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Échantillonnage du bananier pour l'analyse foliaire :
Conséquences des différences de techniques.
P MARTIN-PRÉVEL
Destiné à amorcer les discussions du premier Séminair e
international sur l'Analyse foliaire du Bananier, cet exposé
commente la situation mondiale de l'échantillonnage de
cette plante en 1975 . Il n'est toutefois pas un doublet d u
bilan que, grâce à l'active coopération des participants ,
nous avons pu publier un an auparavant (14) . Les principau x
traits en sont seulement rappelés sous la forme d'u n
diagramme (figure 1), pour nous pernit:tire, à l'aide
d'exemples chiffrés, de montrer l' incidence pratique des
divergences méthodologiques .
On a trop facilement tendance à sous-estimer cett e
incidence, faute d'avoir présentes à l'esprit des comparaison s
précises entre les échelles de valeurs et de représentativité .
De telles comparaisons seront l'objet d'une grande parti e
des communications présentées à ce Séminaire . D'autres
ont été effectuées par la plupart des équipes de recherches
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RESUME - Les principales causes de variation de composition d u
tissu prélevé, internes ou externes mais non nutritionnelles, son t
passées en revue sur des exemples : nature du cultivar, stade ou âge
de la plante, âge ou rang de la feuille (discordances dans la numérota -
tion des feuilles sur bananiers fleuris), gradients longitudinaux e t
transversaux, facteurs hydriques et climatiques, parasitisme . L'impor-
tance des interactions entre ces facteurs, dont on rappelle les deux
types de mécanismes, est soulignée .
En raison de la diversité des techniques d'échantillonnage, les teneur s
foliaires publiées par des auteurs différents ont donc, parfois contre
les apparences, des significations différentes et intransposables .
L'auteur invite les membres du Groupe international sur l'analys e
foliaire du bananier à prendre des décisions concrètes pour y remédier
progressivement .
lors du choix préliminaire des techniques d'échantillonnage ,
mais chacune n'a pas abordé le sujet avec la rnéme optique ,
les résultats n'ont pas toujours été publiés, ou n'ont pa s
toujours reçu la diffusion souhaitable .
C'est pourquoi nous n'hésiterons pas à reprendre de s
données dans des dossiers très anciens, et nous invitons le s
participants à suivre la même voie lorsqu ' ils l 'estimeron t
utile . Bien ne justifierait que l ' on accorde de la valeur
uniquement à des travaux récents ; il convient au contraire
d'exploiter à fond tout ce qui peut économiser de nouvelles
études, afin d 'assurer la meilleure productivité du potentie l
de recherches et d'applications que représente l'ensembl e
mondial des équipes spécialisées dans la nutrition d u
bananier .
Dans ce but nous nous permettrons, en guise de conclu-
sion, de suggérer une méthode de travail pour notr e
Séminaire .
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FIG . 1 • Schéma des méthodes d'échantillonnage utilisées en 1975 .
Sketch of the sampling methods used in 1975 .
Esquema de los métodos de muestreo utilizados en 1975.
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CAUSES DE VARIATION DE COMPOSITIO N
D'UN TISSU DE BANANIER .
Les variations d'origine proprement nutritionnelle son t
celles que le diagnostic foliaire a pour but d'étudier . Elles se
superposent à de nombreuses autres variations de teneurs
en urincraox, qui doivent étre (I2) :
- soit éliminées : le but des directives précises d'échantillon -
nage est d'éliminer aussi complètement que possible les
variations d ' origine sterne, et l'on élimine certaines causes
externes lorsque l'on peut échantillonner à une saison ru )
les résultats sont reproductibles ;
soit maîtrisées : les valeurs de référence auxquelles o u
comparera les résultats d'analyses devront tenir compte d e
l'impact des sources de variation que l'on ne peut pas
éliminer, notamment une grande partie des causes externes .
Il est très souhaitable d'avoir mesuré les effets de s
diverses causes de variation, ruéme si l'on est certain de le s
éliminer par la normalisation . Cela permet, au minimum ,
d'estimer les erreurs que l 'on commet lorsqu ' on est contrain t
de s'écarter quelque peu des notules, et par là de fixer le s
tolérances admissibles .
VARIATIONS D'ORIGINE INTERN E
Effet variétal .
Ce. point n'est pas rappelé sur la figure 1 . mais il es t
important .
Depuis une quinzaine. d'années, mous ne travaillons phi s
personnellement que sur les cultivars de grande taille d u
groupe Cavendish : 'Poyo' (_ 'Robusta'), 'Grande Naine '
'Liant Cavendish ' ), ' Americani ' ,elc . Sur les deux premier s
au moins, il semble que les mêmes échelles de valeurs soient
applicables (I5) . Il n'en est pas de même quand on compar e
la 'Petite Naine' aux autres cultivars du groupe Cavendish
ou quand on sort de ce groupe : cf . tableau 1, reprenant le s
premières valeurs de référence établies par J . DUMAS en
1960 (4) . Ou voit qu'au moins pour K, les exigences - e n
niveau foliaire ruais pas nécessairement en quantité d'en-
grais - sont différentes selon les groupes .
Il ne saurait être question de tirer parti, pour une variét é
déterminée, des références établies pour une autre variété ,
sans avoir vérifié leur conformité ou établi une échelle de
conversion . Actuellement, le problème se pose entre 'Petit e
Naine ' , ' Williams Ilybrid ' , ' Poyo', ' Valery', ' Lacatan ' , etc .
Stade ou âge de la plante .
Nous présenterons dans une autre communication l'effe t
combiné des saisons et de l'âge de la plante, dont un aperçu
a déjà été publié antérieurement (15) . lln autre exemple en
est donné dans le tableau 5 . De nombreux chercheurs on t
étudié cet aspect, et il nous parait superflu d'en souligne r
davantage l'importance pratique .
L'échantillonnage à un stade avoisinant la différenciatio n
florale a été choisi par 1 . TV%YFORD (17) et d ' autres, parc e
qu'il correspond à la seule période de vie de la plante o u
une différence d'âge d'un mois en plus ou en moins es t
considérée comme n ' influençant pas notablement la com-
position du limbe de la feuille occupant . pour chaque âg e
considéré, la même position par rapport au «cigare» .
A l'inverse, l'entrée en phase florale apparente apport e
un grand bouleversement, et ensuite l'âge de la fleur aur a
une incidence d'autant plis importante sur la compositio n
d 'une feuille de rang déterminé que, les émissions foliaire s
ayant cessé, il s ' agira d'une feuille dont I 'âge propre cruftr a
parallèlement à celui de l'inflorescence . Nous en trouveron s
des exemples dans plusieurs des communications à c e
Séminaire .
TABLEAU 1 - Niveaux optima selon les cultivars Optimal levels according to varieties -
Niveles optimales segrin cultivariedades .
Stade récolte, échantillon «avantdernière feuille, 1/3 proche nervure centrale» .
Ilarvest stage, sample «penultimate lea f, 1/3 closiest to midrib» .
Esladio de ensacha, mucstra «prnaitirrra hoja, 1/3 préxirno al nervio» .
(d ' après J . I)('M AS, 1960 - valeurs corrigées) .
Cultivar N ~ K ~ Ca+ Mg rueg %
'Petite Naine '
Uwarf Cavendish '
' l~;ruana'
2,3 - 2,6 2,9 - 3,3 115 - 13 7
'14oyo '
'Robusta'
2 .1 2 .ti 3 .2 - 3 .$ 100 - 12 5
'Gros Michel' >2,1 >3,9 '.'
Age ou rang de la feuille .
Les deux sont synonymes dans le cas du bananier no n
fleuri, mais se cumulent dans le cas du bananier fleuri . C'es t
l ' un des facteurs les plus clairement étudiés dans la biblio-
graphie depuis les origines : Dl MAS 1952-1953 (2), H L
Win' 1953-1955 (5, 6), ROLAND 1960 (1), TWYVOR1 )
et coll . 1962 (17), LAIIAV 1972 (I1) . le. premier travai l
de C .W. IIEWI'I"1 et D . ROLAND ne portait que sur les
feuilles de rang impair, d'où l'adoption du rang Ill par d e
nombreux chercheurs au moment même où, ser rant davan-
tage les investigations, l'équipe jarnameanme était amenée a
le remplacer par le rang Il .
En fait, comme l'a souligné E . I,AIIAV (Il), le choi x
idéal diffère selon les éléments étudiés . Notre équipe a eu ,
ft diverses reprises, l'occasion de le constater (16) : pa r
exemple la feuille 1 est meilleure que la feuille Ill pour
déceler une carence en P, S ou Ca, mais ne convient guèr e
pour K et Mg .
Il faut donc retenir :
- qu'un éehantillunnage standardisé ne pourra pas renseigne r
parfaitement sur tous les types de déviation de la nutrition :
le choix résulte d'un compromis, et en cas d'échec sur u n
cas concret il peut être nécessaire de compléter le diagnosti c
à l'aide de prélèvements à d'autres niveaux ;
- que les échelles de valeurs diffèrent presque toujours d'un e
feuille à une autre .
Le point le plus délicat est la définition du rang foliair e
pour les bananiers fleuris : nos confrontations sur le terrai n
ont montré qu'il pouvait y avoir jusqu'a deux rangs d'écar t
entre ce que les uns ou les autres appellent «feuille III» ,
selon la limite qu'ils ont adoptée entre «feuilles» et «brac-
tées» . Pire : cet écart n 'est pas fixe . Lis effet, le nombre
de feuilles nettement bracléales et de bractées n 'est pas
constant, même à l'intérieur d'une variété donnée ; i l
semble dépendre du stade de développement des dernière s
ébauches foliacées du méristème au moment où se produi t
l'initiation florale. 'l 'out se passe comme si la différenciatio n
des primordia floraux intervenait ex abrupto au lieu de se
situer dans le prolongement du rythme des initiations
foliaires, ((surprenant» donc des ébauches foliaires plus o u
moins développées selon les cas individuels (ou, au mini -
mum, selon les zones climatiques) : d'oie tous les intermé-
diaires possibles, en nombre et en morphologie, entre spa-
lhes, bractées et feuilles .
L'adoption d 'une définition commune de la «feuille l »
stir bananiers fleuris sera l'un des objectifs les plus innnné-
dials de notre réunion .
Dans le cas de bananier non fleuri . le rang foliaire n e
définit l'âge que par incréments indivisibles d'une émissio n
foliaire . Notons que les intervalles entre deux feuilles
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peuvent varier dans de très larges proportions : trois jour s
à six semaines selon les variétés, les stades de develuppe-
ment,Ie.s climats (local et saisonnier) . I 'âge chronologique e t
même physiologique d 'une feuille de rang donné n'est don c
pas le mense en toutes cire instances, sauf s'il s'agit de l a
feuille juste deroulée .C'est la raison pour laquelle I . Dll IMA S
a opté puni la feuille I . 'Ihéoriquernent . le choix d ' un autre
rang foliaire - II . III ou VII - devrait cire ((module» e n
fonction des variétés_ .stade .s et climats, afin de correspondr e
à un même âge physiologique . Mais selon quels critères
peut-on apprécier cet âge physiologique 'C
En outre, il y aurait lieu d'interpoler entre les increnlent s
indivisibles d'un rang foliaire, en tenant compte du temp s
depuis lequel la feuille I s ' est entièrement déroulée . Cel a
peut être apprécié par l'état de déroulement du «cigare» ,
facteur déjà étudié par D . ROLAND et par E . LAIIAV
notamment . Sou action se complique par un caractèr e
cyclique, se superposant à l'augmentation graduelle de L'âge .
Portion de la feuille .
A l'inverse du précédent, ce facteur est relativement pe u
étudié et, eu conséquence, très sous-estimé dans ses inciden -
ces pratiques, du moins à l'intérieur d'un nnéme tissu :
gaine, pétiole, nervure ou limbe . Nous nous intéresseron s
uniquement à ce dernier dans le présent exposé .
Les gradients longitudinaux sont les cri eux connus (10 ,
17) . Ils sont suffisants pour que le prélèvement à uni-lon-
gueur du limbe (Is•ael, Jamaïque, lb's du Vent) ne donn e
pas les nié tries résultats que le prélèvement dans sa partie l a
plus large (Afrique du sud, IU F A, Cap Vert) .
Nous donnons sur la ligure 2 quelques-unes des trè s
nombreuses données accuunulees sur la «géographie minéra -
le» du limbe par J . DUMAS . qui a seulement publié de s
conclusions qualitatives sur celle élude (3) . lI convient d e
préciser que certains de ces gradients changent d ' iutensil é
ou nnéuc s ' inversent selon l 'âge de la feuille et le stade de l a
plante . Pour K . à des stades plus précoces, les teneur s
peuvent va r ier dans une tnénic feuille de. 7 p . cent à 3 p .
cent selon les zones .
Les gradients transversaux n'ont guère été étudiés que pa r
noire Institut . Ils sont aussi intenses que les gradients longi-
tudinaux . De ce fait les chiffres obtenus sur une portion d e
limbe phis ou moins proche de la nervure cenlralc (norme s
IIIl"- et Afrique du sud) ne peuvent absolument pas servi r
de repères pour des analyses effectuées sur des poilions d e
limbe non subdivisées transversalement . Ainsi dans le cas d e
la 'Pelile Naine' . au stade récolte . un taux de 2,8 de h es t
insuffisant s'il s 'agit de la zone 1/3, maïs pourrait i'Ir e
excédentaire s'il s agit de le bande enllêre du limbe .
Pour un problème de bruilures salines, noire équipe a
utilisé un découpage transversal particulier, distinguant un e
zone marginale de 4 cin sur des bandes de limbe déjà
154 -
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Fig . 2 . « Cartographie minérale» du limbe .
«Minerai mapping» of lamina.
«Cartografia ruinerai» del limbo .
(/)'après les données non publiées de .1 . DUMA S
sur cultivar Petite Naine' ri h'oulnvu . Guinée .
,Slade : émission de l 'inflorescence) .
- feuille : avant-dernière .
leaf : penultimate .
hoja : penultirn a
C .V . = coefficient de variation .) 00 cr
(corrigé de l 'effet propre à chacune des n fe+uilles )
a .b .c, . . . les ._owes qui n'ont pas de lettre -- -
commune diffèrent ,l l' 0,05 .
a .b,c, . . . . zones without common letter d o
differ at l' .0 5
a,b,e, . . . = zonas sin tetra cornun difieren a lo s
1' . 0,05
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subdivisées eu 1/3 proche de la nervure centrale et 2/ 3
extérieurs, selon notre procédure habituelle de l 'époqu e
(figure :3) . Les résultats (9) sont résumés dans k' Tableau 2 .
FIGURE 3
On voit que la perle d ' une petite portion marginal(' de limbe ,
accident spontané fréquent sur le terrain (in 'Mures . Cordana ,
légats des vents) et pouvant aussi survenir occasionnellemen t
au cours de l'échantillonnage . est susceptible de. modifie r
sensiblement la eonuposilion de la bande prélevée .
Rappelons enfin les inversions de gradient que l'un i
observe dans certains cas de carences (16) . Ils mollirent Glu e
les diverses zones du limbe ne sont pas également sensible s
aux variations de nutrition : c ' est une des raisons du choi x
par J . I)11MAS dune portion proche de la nervure centrale .
L 'autre motif invoqué par le mérite auteur est une plus gran -
de variabilité intrinsèque des zones marginales, comm e
d ' ailleurs de lu partie dis'ale du limbe . Ce défaut n'est pa s
évident d'après les coefficieuls de variation présentés ici .
Mais seul compte le rapport entre la variation provoquée pa r
les changements (le nutrition et la variabilité intrinsèque, e t
notas devrons examiner ce point dans des luises au poin t
ultérieures (cf . b'ruils, 1976, vol . : 31, ne-t-5, p . 30230 ;3 . 5) .
Causes diverses .
Parmi celles-ci il convient encore de citer [orientai ro t
géographique et l ' aulo-ombrageabordés par E . I ./1I I %1 V (I O) .
Peut-être en oublions-nous ; d'autres indtealions pour -
raient être recueillies en explorant à fond toutes les donnée s
existant dans les publiealious sur la nutrition du bananier ,
mais notre propos ici n'est pas d'effecliter une revue biblio-
graphique rourplétc : nous voulons seulement sensibilise r
nos collêgues aux motifs d ' err(urs les plus importants .
VARIATIONS D'ORIGINE EXTERNE .
Comme causes externes de variation de la compositio n
des tissus végétaux mitres que l'alimentation minérale, il
faut citer principalement l 'alimenlaliorn hydrique, puis les
divers autres facteurs du climat Oumiêre„ température) e t
le parasitisme (notamment le parasitisme ravi taire) . Plusieurs
conunutticalions traiteront au moins du climat .
II y a lieu de distinguer deux cas :
I) le facteur intervenant agit par lui-meure et d'une manière
limitante, au sens absolu (loi de lit„1( .IxMAN) . I,a composi-
tion minérale peul alors tee pas élre affectée, cousine ell e
KHI être modifiée dams un sens ne présculant aucu n
rapport avec la capacité du milieu (sol et engrais) à fournir
les éléments dosés . Dans ce genre de cas - sécheresse inleuse ,
inondation . destruction de presque lotit le systénne racinair e
par des nématodes . de presque tout le sVstéuue foliaire pa r
le Cercospora on ne peut espérer tirer de l'analyse foliair e
aucun enseignement concernant la fertilisation, tant qu e
l'hypothèque créée par ce facteur externe n ' aura pas ét é
levée ou au moins relativisée
2) le facteur externe ne conditionne pas seul on quasimen t
TABLEAU 2 - Effets du rang foliaire et de la subdivision de la bande de limbe prélevée
Effects of leaf rank and of subdivision of the sampled lamina stri p
Efectos del orden de la hoja y de la subdivision de la faja tornada del limbo .
Etude de salinité à Machala . Egnuateur - cultivar : 'Gros Michel' - stade : émission de l'inflor escence .
Feuille - Leaf Iloj a zonc ~(cf . fig .3) N% l' ~ K !i Ca % Mg % Na ppm
I 1/3 2,05 0,281 4,71 0,36 0,224 14 0
2/3-4 em 2,62 0,295 3,8(1 0,36 0,284 12 0
4 cm 2,91 0,300 13,18 0,58 0,348 18 5
III 1/3 t,99 0,244 4,14 0,61 0,226 11 5
2/3-4 cm 2,49 0,261 3,25 0 .59 (1,308 14 ~
4 c on 2,71 0 .259 2,61 0,62 0 .330 10 5
Internne.diaire 1/3 1,91 0 .218 4,02 0,713 0,198 11 5
2/3-4 (un 2,1 .4 0,225 3,01 0,77 11,294. 140
4 cm 2,16 0 .222 2,1 1 0,68 0,310 37 5
I,a plus ügé.c non fane(' 13 1,61 (1,179 3,89 0 ;74 0,156 14-0
()Ides' unwilled 2/3-4 cm 1,78 0,193 2 .97 0 .7 7 0,255 160
De cdad maxima no 4 rrn 1,82~ 0,164 l .4•0,09 0,291 46 5
rnarchiluda ~
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seul la croissance et le développement de la plante . E n
dehors de son action directe il peut alors iuterveun e u
conjonction avec la nutrition minérale, et cela de deu x
manières (cumulables) :
a) en modifiant la nutrition minérale : donc en étan t
susceplibte d'agir au moins en partie par son intermédiaire .
;Ainsi une sécheresse, pas assez intense pour bloquer l a
croissance et la productivité, peut modifier l'assimilabilil é
du potassium . Ce fait a pu être incriminé comme cause d e
déséquilibre ; K/N et I./Mg retentissant sur la qualité de l a
banane en Cninée . L'action des nemat M ' ides dans un essai d e
Côte d ' Ivoire (7) pourrait s ' être exercée en partie par un e
augmentation d'absorption du calcium : cf . tableau 3 ;
l ' amélioration est faible mais hautement significative et, e n
présence d'un tel deséquilibre entre K et les alcalino-terreux ,
elle n'est pas dépourvue de portée physiologique .
b) en modifiant l'efficacité d'ana étal de nutritio n
donnes .
Nous avons réalisé une longue série de travaux, en parti e
publier (13), sur l 'influence combinée de l ' ombrage et de l a
nutrition potassique chez le bananier . Les traitements ayan t
été intentionnellement appliqués apres une longue périod e
de nutrition et de huniuosité uniformes . le 'meill e ur critère ,
pour mesurer l'effet de niveaux nutritionnels s 'étant établi s
progressivement et n 'ayant pas affecté la formation de s
fruits . est le grossissement journalier de ceux-ci vers la fi n
de la vie du régime . Dans le tableau -1 . les résultats portan t
sur les teneur s en K et Mg tendent a illustrer le paragraph e
«a» : un mense niveau de fourniture du potassium n ' abouti t
pas tout /t fait au menue état de nutrition potassique (a b
sorption et répartition) . si la luminosité ambiante es t
dinun iee Mais, surtout . les accroissements de niveau pota s
sique interne qui, en pleine luminosité, se nnontrent bénéfi-
ques sur la croissance du fruit, ne le sont plus quand l a
plante reçoit seulement 2/3 ou 1/3 de la lumière ambiant e
(il s'agit d'une période recouvrant principalement la saiso n
des pluies en Cûte d'Ivoir e) .
INTEIIACTIONS .
Généralité du phénomène d'interaction . Ses mécanismes .
Les exemples donnes au paragraphe précédent lien -
vent au domaine des interactions : les facteurs externes non
nutritionnels n'intéressent l'analyse foliaire que parce qu'il s
modifient la nutrition ou ses effets . Toutes les causes d e
variation, internes ou externes, nutritionnelles ou étrangère s
a la nutrition, sont susceptibles - dès lors qu'elles agissent -
d'interagir entre elles . Les deux mécanismes quw nous avon s
analysés peuvent fonctionner entre deux de ces facteur s
quels qu'ils soient :
a) interaction de l ' un sur l'autre : l'action du facteur
n' 1 est accompagnée d'une action du facteur n"2 parce qu e
la modification du premier commande une modification d u
second (variation de niveau, d'état . . .) . Eu physiologie, c 'es t
le type des interactions par compétition ou au contraire pa r
entraînement réciproque, aux niveaux de l'absorption et de s
deplaccnu•nts dans la plante . On constate par exemple qu e
le niveau atteint par un élément minéral dans la feuill e
dépend de la concentration dans le milieu nutritif, no n
seulement de cet élément, ruais aussi des autres, les cas le s
mieux connus étant l'antagonisme de compétition entr e
cations et l'effet de dilution par stimulation de croissance .
b) interaction de l 'un avec l 'autre : que leurs change
monts soient ou non liés dans leurs origines, le facteur n - 1
n ' agit pas de la même manière selon le niveau auquel s e
trouve le facteur ni 2 .C 'est la seule définition de l'interactio n
en siatis(iques . d'oit parfois des difficultés de compréhensio n
entre biologistes et biouuétriciens . ( .'effet de l'apport d'un
élément sur le niveau atteint dans la plante par un autre
élément est nue «interaction» (du type décrit au paragra-
phe a) pour le physiologiste, alors que c'est un «effet» o u
action simple pour le biométricicn . Mais quand les effet s
d'un élérnenl minéral (sur la croissance, la productivité, l a
loueur c'i sucres, la respiration . . .) en ce qui concerne la dos e
appliquée - ou, mieux, le niveau atteint dans la plante - n e
sont pas les unîmes selon la dose - ou le niveau dans l a
plante - d ' un autre élérenl, il y a interaction a la foi s
pour le biométricien et pour le physiologiste . Pour c e
dernier, il s 'agit alors d'antagonisme ou de synergie au sen s
originel de ces mots, sens qui a, par la suite, élu déformé e n
l 'appliquant également aux interactions du type décrit a u
paragraphe «a» .
TABLEAU 3 . Effets de la dose de uétnagou - Effects of uetnagon dosis .
Hectos de la dosis de nemagôn
zagurc, Cote d'lvoire, cultivar 'Puy o', stade : récolte - harvest - 4 . osech a
Zone du limbe
N
1/3 2/3
P
1/3 2/3 1/ 3
(lose 1 2,50 2 ,114 (1 .185 0,208 4,0 8
Dose 2 2,50 2,86 0,185 (1,210 4,07
* x - différence significative (l' - 0,01) entre dose 1 el dose :1 .
avant-dernière feuille - penultimate Ica!' - pentdtinta hoja régime - bunc h
racirn o
k g
20,0
21,6* x.
Ca% Mg %
1/3 2/3 ~ 1/3 1 2/3
0,95 0,82 0,212 0,23 8
0,99 0,86 0,215 0,24 0
ra~
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TABLEAU 4 - Interactions entre la luminosité et la nutrition rninerale .
Interactions between luminosity and mineral nutrition - brieracciones entre la inmïnosidad y la nutrition mineral
Essai potassium x ombrage à Azaguié, Côte d'Ivoire - cultivar 'Poyo' stade : récolte - harvest - cosech a
Traitement feuille s -leaves -hojas I à 11 1 - organes complcls-complete organs -organos completos Fruits : gain de poid s
Luminosilé pétioles+ - sheaths - vannas
kg/jour/régitu c
wci rhl iuercasc kg/day/bunt h~limbcs Iamivac lirnbos nervm es mid i- ibe - nervio s~Nulriliun Pm (
4 K % Mg `'/o K % Mg % K
%Mg /
~ de kgldia/racim oantm :nto pes o
K 2,31 a 0,382 c 2,70 a 11,713 d 3,111 ab 1,33 c. 0,130 a b
3/3 normale 2,99 bc 0,324 bc 3,90 b (1,521 be 6,68 dc 0,80 b 0,161 b c
h+, Mg' 3,1(i cd (1,144 a 520 c 0,162 a 7,18 c t1,31 a (1182 c
K" 2,28 a 0,371 c 2,09 a 0,699 cd 2,28 a 1,37 c 0 132 a b
2/3 normale 2 99 lx 0,288 b 4,33 Lc (1,404 b 7i .03 c 068 b O .1 ;34 a b
K+ Mg" 3,35 d 0,143 a 5,47 d 0,179 a 7,50c1' 0,20 a 0,134 a b
K 2,98 be 0,329 h 2,77 a 0,534 be 3,73 b 1,20 c 0,1(19 a
1/3 normale
~
2,78 be 0,435 b 4,56 b 0,623 cd 5,99 cd 0,89 b 0,117 a
h+ , Mg- 3,24 cd 0,154 a 5 22 cd 0,166a ---- 8,51 I -_ 0,22
-
a O,1 12 a
° 2 K - 2,52 a
-
0,361 c 2,52 a 0,649 e 3,01 a 1,29 e 0,124 a~ ~
>~~ liminale 2,92 b 0,319 b 4,27 b 0,516 h 5,90 b 079 b 0,1 :38 a
8 ; p vK + , Mg - 3,25 c 0,147 a 5,30 e 0,169 a 7,73 c 0,24a 0,112 a
-- ------- ---- - - - ~ . - -
3/3 rnoycnnc 2,82 a 0,283 a 3,93 a 0,165 5,62 b 0,81 a 0,1 58 c
2/3 average 2,87 a 0,268 a 3,96 a 0,-127 a
0,
a
1-11 a
1,94 a 0,75 a 0,133 b
1/3 pnrme.dio 3,00 a 0,276 a 4,18 a 6,08 1t 0 ;7b a 0,113 a
a, b, c, d, e, f : les valeurs d'une rnérne case qui n'ont pas de lettre conunune diffèrent à P = 0,05
values of a same compartment without cornillon letter do differ at P = .0 5
valores de una misma casilla sin lelra coenn dii7eren a los P = 0,0 5
d'après l'étude statistique du Service de lüometric de l'11{1' 1 (P . 1(155OI5 J .P . GAILLARD et C . II ABOI VILI .Eli) .
Application au problème de l'échantillonnage .
Nous avons déjà signalé, au fur et à mesure que nous les
rencontrions, quelques interactions cidre les causes de
variation des teneurs en éléments minéraux : rang foliaire
et age de la plante, gradients et tige de la feuille, gradient s
foliaires et âge de la plante, saisons et tige de la plant( '
ou de la feuille, nématodes et calcium, lumière el potassium .
Nous en rclrottverons dans d ' autres communnications .
Lc tableau 5 en donne un nouvel exemple, d'après Ics
résultats d'un essai d'apports magnésiens en Guadeloup e
(8) . On voit que :
la teneur en azote la plus élevée se rencontre dans l a
feuille Il car novembre. (rcjels de 2 trois I/2) . dans la feuill e
III ensuite, salis que nous prissions dire s'il s 'agit d'un effe t
de rage de la plante ou d'un effet de la saison ;
- la chute de teneur en potassium de la feuille I a la feuill e
I I . puis de la feuille I I à la feuille 11 1 . est plus forte dans l a
«zone 2/3» que dans la «zone t/3», malgré des niveau x
absolus rotins élevés ;
- celle chute de teneur eu k varie aver la date du prelév -
ment, que cet effet soit dît à l'àge ou à la saison : alor s
qu'en novembre (2 crois 1/2) les mois feuilles échanlilo u
nées différent cotre elles pour les teneurs en K de leurs deu x
zones, en janvier (4 mois 1/2) elles différent seulement pou r
la zone «2/3», et en mars (6 mois 1/2) elles ne diffèren t
plus du tout .
Il y a donc pour k urne très nette interaction ternair e
gradient transversal dans I' limbe x rang foliaire x tige de l a
plante ou saison . Elle se retrouve, en plus confus . pour Ca e t
Mg .
CONSEQUENCES El' RECOMMANDATIONS .
Impossibiliité actuelle d 'une utilisation internationale
des données .
Si l'un superpose à la figure 1 toutes les variations don t
nous venons de passer en revue Ics plus imporlanles . o u
constaté immédiatement que presque chaque équipe d e
recherches obtient des chiffres se référant à des échelles d e
valeurs différentes .
TABLEAU' 5 - Effets combinés de la date d'échantillonnage, de l'âge de la feuille et de la subdivision de la bande de limbe .
Combined effects of sampling date, leaf age and lamina strip subdivision .
Efectos combinados de la fecha de muestreo, de la edad de la hoja y de la subdivisi6n de la faja de limbo .
Essai magnésie à Neufchâteau, Guadeloupe - cultivar : '901' .
Date

Age plante Rang foliaire Zone N P K Ca Mg
Date Plant age Leaf rank Zone % C .V . % C .V . % C .V . % C .V . C .Y .
Fecha Edad planta Orden hoja Zon a
I 1/3 3,96 3,1 0,262 5,2 6,09 14,8 I 0,360 13 0,294 6,4
2/3 4,65 3,9 0,278 4,9 4,931 3,51 0,385 12 0,449 7, 7
11 1/3 4,25 4,6 0,215 6,5 5,71 3,4 0,580 11 0,348 9, 7110s, . 2 nlois 1/2
2/3 5,17 2,9 0,233 4,5 4,291 5,31 0,608 8,1 1 0,486 10
HI 1/3 4,14 3,4 0,193 6,7 5,41 15,8 0,756 11 0,363 1 2
2/3 4,84 4,4 0,207 6 , 8 3,64( 7,31 0,775 7,5 0,525 9, 3
1/3 3,48 2,4 0,281 3,1 5,63 2,8 0,277 12 I 0,236 8,8
2/3 4,41 2,9 0,310 2,9 4,52 3,31 0,312 11 0,425 7, 3
II 1/3 3,71 4,5 0,232 2,1 5,67 3,4 0,434 Î 10 0,273 1 0
jan . -1 mois 1/2 2/3 4,61 2,3 0,256 3,9 4,241 5,3 0,483 8,2 0,440 8, 1
IIl 1/3 3,82 2,0 0,214 3,0 5,79 4,8 0,525 8,3 0,302 8,8
2/3 4,64 3,2 0,239 3,0 3,92~ 5,0 0,583 7,1 I 0,471 8, 3
1 1/3 3,23 3,8 0,221 4,6 3,91 4,4 0,426 21 0,273 7, 3
2/3 4,09 3,2 0,246 4,0 1 3,03' 7,6 ' 0,499 10 0,363 4, 7
II 1/3 3,34 2,6 0,202 4,8 3,65 7,1 0,652 14 0,290 1 0
mar . 6 mois 1/2 2/3 4,10 4,7 0,229 5,5 2,94 5,4 0,639 12 ~ 0,369 1 7
III 1/3 3,47 4,7 0,195 6,3 3,78 7,0 0,742 13 0,310 9,2
2/3 4,16 2,4 0,224 3,1 I 3,05 4,9 0,662 ~ 9,8 0,393 6,3
C .N. . = coefficient de variation = 1000- /
Etude statistique du Service de Biométrie de l'IRFA (P . LOSSOIS, A .M . FIN:ITEU) .
I)e plus, cette référence n'est parfois qu'implicite dans le s
publications : l'auteur ne précise pas toujours sa technique
d ' échantillonnage dans tous les détails, le lecteur n 'a pa s
toujours présente à l'esprit l'incidence de tous les motifs de
variation des échelles .
Le fait que des interactions puissent exister entre tous le s
facteurs multiplie la gravité des conséquences de la diversit é
des techniques utilisées. En effet, on peut rarement être
certain a priori qu'un facteur donné produira les même s
effets en deux situations différant par leurs condition s
géographiques ou culturales . Et lorsque, comme c'est un cas
fréquent, deux techniques diffèrent entre elles sur plus d'u n
des principaux facteurs de variation (âge de la plante ., rang
foliaire, zone de limbe), l'extrapolation est encore plus
hasardeuse .
Cette situation est d'autant plus dangereuse que le s
résultats présentent universellement l'apparence trompeus e
d'une même échelle de signification : chacun mentionne
des pourcentages de matière sèche ou des ppm, que rien, a u
premier abord, ne distingue des pourcentages et ppm men-
tionnés par les autres . En réalité, ces pourcentages diffèren t
entre eux autant que le kilogramme diffère de la livre
britannique, l'acre de l'hectare, le mètre du yard ou d u
fathom . Nous sommes dans une tour de Babel !
Au mieux, chaque équipe de recherche se trouve, vis-à-vi s
d'une grande partie des travaux publiés par ses homologue s
étrangères, comme un homme en face d'un trésor dont il rie
possède pas la clef . Au pis, elle essaye de lire des message s
chiffrés avec un code faux et risque d'en tirer des informa-
tions erronées .
Vers une issue .
La gestation .
La première Conférence internationale sur la banan e
(FAO/COTA, Abidjan 1960), puis la Tournée d'études su r
la banane en Guadeloupe (IRFA/Commission Caraïbe ,
1964) ont, tour à tour, émis des voeux invitant les cher-
cheurs à uniformiser leurs techniques d'échantillonnage . I l
n'en est rien résulté, faute d'avoir indique - ces réunions
n'étaient pas faites pour cela - les moyens d 'y parvenir . I l
aurait fallu que toutes les équipes de recherches sauf un e
(niais laquelle ? ) abandonnent spontanément leurs prati-
ques .
lln entretien avec E . FERNANDEZ-CAI,D AS A Paris en
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de rapprochernenl concrètes, sous la forme du présent
Séminaire . Nous avons d'abord dû cnqucter, pour être e n
mesure de proposer des axes d'effort acceptables par tous .
Ce qui fut fait à l'occasion de la deuxième Conférence I'A()
sur la banane (Guayaquil, 1972) et de la publication déj à
citée (14) .
Il est encourageant de constater qu'un bon nombre de s
documents préparés par les uns ou lei autres en vue de c e
Séminaire sont résolument orientés vers la recherche d ' u n
rapprochement, qu'ils aient ou non pris nos proposition s
de détail comme canevas .
Objectivité et efficacité .
Grâce à l ' invitation du Recteur E . EERNANDEI] CAL-
DAS, auquel nous devons tous adresser nos chaleureu x
remerciements, voici donc réuni un «échantillonnage» ,
abondant (plus de la moitié) et représentatif, des échantil-
lonneurs de bananiers . Pour qu'une occasion si longuement
attendue soit pleinement mise à profit, nous proposons u n
travail en trois temps .
1. p résentation la plus objective possible des données
rassemblées . Chacun des participants pense avoir raison dans
les motifs de son choix, ruais les tartres aussi, presents ou
absents : nous n'oublierons pas les points de vue de ces
derniers . Donc les exposés devront titre sehematisés, clarifié s
au maximum, afin de permettre une appréciation . . . à
propos de laquelle personne ne devra se montrer susceptible .
2. Réflexion de chacun puis discussions . Celles-ci devraien t
être facilitées par l'ordre de présentation des documents ,
que nous avons essayé de ranger de manière logique afin d e
faire le point étape par étape Le but essentiel est de distin-
guer, dans les motifs de choix de chaque équipe :
- ceux qui ont une origine historique plus ou moin s
fortuite : cf . approches de C .W . IIEWI'I"l' et I) . BUI,AN D
eu Jamaïque d'une part, de J . I)UMAS en Guinée d'autr e
part, simultanées mais aux points de départ rnethodologi-
ques différents dans leur essence ;
- ceux qui correspondent à des vérités fondamentales su r
le bananier, valables en toutes circonstances ;
- ceux qui résultera de conditions locales particulière s
niais objectivement déterminantes .
3. Prise de décisions concrètes, engageant l 'avenir . Nous nou s
nerrnettrons de nrrnarer cette rtune ultime et eanitale e n
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lions plu, fondamentales subsistcruut peut-cire . Entre le s
équipes de recherches comme entre les divers aspects de l a
représettlalivité, la normalisation de l'échantillonnage ne
peut reposer que sur des compromis .
Mais nous devons bien nous convaincre qu'il sera plus
profitable pour chacun de posséder les clefs d'un imposan t
Trésor collectif, dussent quelques compartiments reculés e n
rester condamnés, que de conserver des coffres individuels ,
même si l 'un ou l ' autre estime avoir enfermé dans le sie n
la plus grosse parcelle de richesse .
SAMPLING OF BANANA FOR LEAF ANALYSIS :
CONSEQUENCES OF THE DIFFERENT TECHNIQUE S
USEI)
Practical incidence of methodological discrepancies i n
banana leaf sampling (diagramtnated in fig . 1) is frequentl y
under-estimated because of insufficient knowledge or dif-
fusion of precise comparisons between scales of value s
and ()f representalivity . We shall use here very old result s
as will as recent ones .
CAUSES OE \AItI \TION Ol" TIIE COMPOSITIO N
Of~' ;1 BANANA TISSCE .
Variations front nutritional origin, winch leaf diagnosi s
aims to study, are overlapped by utber uses These shoul d
be (I2) either eliminated by sampling procedures (mainl y
internal causes, some external ones when a given seaso n
provides reproduclibihty) or brought under control (i .c .
reference value, he adapted : mainly for external causes) .
Measuientent of their effects is always wishable, at leas t
to determine sampling allowances .
IN'l'I',RN ;AI . CAUSES .
1. Varietal effect .
It scents to be slight for tall Cavendish varieties (15) .
This is not a general case (1) : sic table 1 . Tite() it i s
necessary to check conformity of to establish a conversio n
scale for cacti precise case . Niiirlhcless a difference in fea t
level requin :ment rnav nul indicate a difference in fertilize r
requiremen t
2. Stage or age of plant .
Sec former publications (I .i) and foreseen connnurtica
lion, as well as table 5 . Titis point was i'vestigatcd by man y
authors .
TM/ Y FOND (17) alti (Allers stale that sampling abou t
floral initiation 'means no important differences within i
I munch .
On lia' reverse, shooting brigs considcrablc changes an d
age of lettes in given positions starts to increas e .
MUESTRO DEL PLATANO PARA EL ANALYSIS FOLIA R
CONSECUENCIAS DE LAS DIFERENTES TECNICA S
UT1 LIZADA S
Con frecuencia no se e.stiman adecuadanteule las conse-
cuencias prâclicas de las diferencias mnetodol6gicas (diagra-
ma dc la fig . 1), porque hay pocas contparaeiones conve-
nientcs entre las escalas do valores y de representativida d
que seau bién establecidas o cstén bastante difu'didas .
Iltiliearenuts aqui tanto resultados mnuy antiguos corn u
recientes .
C M. SAS DE V'ARIACION EN LA COMPOSICI(N DE U N
'l'EJII)O I) E 'TÂTA NO .
A las variaciones de origen minera( que et ani)lisis folia r
bene que estudiar, se sobrcpouten titras que los procedi-
rnientos de inuestreo tienct que (12) elifninar (principal -
mente las causas internas, asi cornu algtinas externas cuamb )
la epoca cligida proporciona resultados reproducibles) o
bién dominar (adaptacituu de los standars : principalrnent e
causas externas) .
Por tant() es aGn deseatile medir sus efectes, a lo meno s
para deternmivar las tolerancias del tnuestreu .
CAUSAS INTERNAS .
l . F.fecto de la variedad .
l'arec (' sir ligero para las variedades Cavendish de gra n
tatrtanu (15) . No es un casa general (~t) : v . tabla 1 . Enton-
ces hay tu•cc .sidad de verifiear la conforrnidad o de establece r
una escala de conversiôn para cala casa picciso . Sin
cutbargo, una diferencia de neccsidad de nive) fnliar paed e
no signil'icar utta diterencia de necesidad de abonu .
2 . Estadio o edad de la planta .
Ver publicaciiitt anterior (15) y commnicaciLn prevista .
asi canto tabla :5 . l;sl e ptmto fué invcsligado por vario s
ant ores .
T W Y l''OR I) (17) y oleos dcclaran que muestrear cerca d c
la iniciaciun floral permit(' tin margea dei 1 rues sin dife-
rencias importantes .
l'vers ;u'eule . la aparieiün de la flor induce cambio s
considerable; y la edad de las hojas en posiciones definidas
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3. Leaf age or rank.
A very studied point (1, 2, 5, 6, 1 I , 17) . As first work o f
HEWITT and BOLA NI) studied only odd leaves, man y
scientists adopted leaf Ill while themselves turned rapidl y
to leaf II .
E . LAIIAV (11) points out that ideal choice is differen t
according to elements . Leaf l was better as leaf III for P, S
or Ca deficiencies, but showed poor value for h and M g
(l 6) . Therefor e
- sampling standardization will be a compromise, keeping
necessity of special techniques for specific problems ;
- value scales differ nearly always from leaf to leaf .
Numbering of leaves on shouted plants is a very urgen t
problem to be solved by this Seminar, as discrepancies up t o
two leaves have been encountered . Flower primordia initia-
tion appears as if it would occur out of the rythm of lea f
differenciatious, thus «surprising» developing leaf primordia
at varions stages, hence all possible intermediaries betwee n
spathes, bracteas and leave s
On uushooted plants, leaf emission rythm can vary fro m
3 days to 6 weeks (varieties, stages . local and seasonal (lima -
te) . Therefore chronological and even physiological age of a
leaf in a given position is not fixed, except for leaf I (choie '
of I)I i MAS) . It would be necessary to «modulate» choice s
of other ranks, but how to assess physiological age s
Stage to heart leaf (BOL1NI), I,AHAV) should allow t o
interpolate between ages defined by ranks, but it interfere s
too by cyclic effects .
4. Leaf section .
A much less studies point, limited here to lamina .
According to known longitudinal gradients (10, 17), sam-
pling at mid-length or in broadest part (see fig . I) give s
different results .
hg . 2 presents a small part of unpublished results o f
DUMAS (3) . In younger plants and leaves, k may var y
from 7 to 3 Yi in the same Ieaf' .
Across gradients are of same importance as along gra-
dients and of still more severe consequences for*1)war f
Cavendish' at harvest . K level of 2,8 % is somewhat low fo r
«zone 1/3» but could be high for the whole lamina strip .
Other example (9) in table 2 : Toss of a slight margina l
portion (scorch, Cordaua, wind, sampling hazard) ma y
modify composition of the strip .
Gradients may be inversed by deficiencies (16) . Thu s
sensitivity to nutritional changes differ according to zone s
of lamina ; this led DI MAS to choose a portion close t o
midrib . On the other hand Ire stated that marginal and
ernpieza a aliment ar .
3. Edad o orden de la hoja .
Un pnnto nruy esludiado (1, 2, 5 . 6, II, 17) . El primer
lrabajo de IIEWITT y BOI .ANI), que estudiaba silo las
hojas irnpares, condujo a rmu•hos investigadores a adoptai. la
hoja III mieulras que los dos meucionados volvieron proul o
hacia la hop II .
E . LAIIAV (ll) subraya que la elecciôn ideal difier e
segiin los elementos. La hoja l fué mejor que la hoja II I
para deficienc.ias de P, S o Ca, pero moslrii poco valor par a
K y Mg (16) . En conseeueucia :
- la estandarizaciUn del rnuestreo serO un compromis() y no
snprirnird la necesidad dc técnicas espeeificas para cierto s
problemas ;
las escalas de valores difieren casi siempre de hoja a hoja .
La numeraeiôn de las hojas en plantas con ftor o racim o
es un problema may urgente que este Semivario debe
resolver, pues hasta dos hojas de diferencia fucron rompro =
bridas . l'arece (onro si la iniciaciiin de las primordia florale s
sobrevmiese fuera del ritrno d( difereuciaciUn de lojas ,
tut rinces «sorprendiendo» los prirnordia de hojas en distin-
los estadios, de doudc vendriân todos los iutennediarïu s
posibles entre espatas, b)aeteas y hojas .
En plantas sin flor, el ritmo de ernisié>u foliar puede oaria r
de 3 (l ias hasta 6 senrauas (variedades, c .staducs . (lima local y
estacional) . Entonces, la edad cronolôgica y aun fisiologica
de una hoja en una cierta posiciôn no esta. fijada, cxccpl o
para la hoja I (eleecüin dc 1)1 ! MAS) . Seria uecesario
« modular» la elcccitin de otros ordeues, per() ; corn() d(ter -
urinar las cdades fisiolôgicas ?
El estadio del «cigar» (BO1 .1N1), LAIIAV) dcbria pernt i
tir la interpolaciûn entre edades definidas por ordenes, per( )
adicionalmente es() iute.rfiere por efeclos eiclicos .
4. Secciôn de hoja .
Un punto macho memos esludiado, aqui limitado a l
limbo . Seg(it los gradientes longitudinales conocidos (10 ,
17), nrucstrear a media longilnd o en la parte ruas trich a
(v . fig . 1) da result ados difcrentes .
I,a fig . 2 preseuta una pequcna parte de los resullado s
non publicados de DUMAS (3) . Eu plantas y hojas rua s
jôvenes . K puede variar de 7 % hasta 3 en la rnisnra hoja .
I,os gradientes transversales tieucn la misma inrlorlanci a
y <nrn imita mayor severidad : para ' Enau a ' a la cosecha . u n
nivel de 2,8 % para k es rias o memos bajo para la zona 1/3 .
uricnlras podia scr alto para la faja entera de limbo .
Olio ejr•rnplo (9) en tabla 2 : la perdida d( rua pequciia
Fruits - vol . 32, n°3, 1977

- 16 3
apical zones had greater variability ; this is not evident here ,
but this point requires further review (see footnote), a s
ratio between nutritional variations and own variabilit y
should only be considered .
5 . Various causes .
Geographical orientation and self-shadowing have bee n
investigated by LAIIAV (10) . Other causes are possible, but
this article aims merely to sensitize to main sources of
error .
VARIATIONS FROM EXTERNAL ORIGIN .
Water, climatic factors and parasitism are the mai n
factors .
Two cases should be distinguished :
1. The factor acts by itself and in an limiting way (in it s
absolute sense : BLACKMAN's law) : with very stron g
drought, complete root destruction, etc ., leaf levels are o f
no significance for fertilization, as they can be modifie d
regardless to nutritional power of the medium .
2. The factor acts relatively, by two (curnulatable) ways :
a) modification of mineral nutrition . Thus the factor may
act partly through its intermediary : see table 3 ; although
slight, calcium increase may improve plant behavior becaus e
of strong potassium unbalance . Moderate drought has bee n
invoked to rise potassium availability in soils, hence possibl e
unbalances leading to fruit quality problems .
b) modification of efficiency of a given nutritional status .
Table 4 proceeds from partly published work (13), in
which artificial shadow and differential nutritions starte d
late in plant's life . Light reduction tends to rnodity K and
Mg levels, but, as main effect, increases of internal K leve l
improve fruit growth with full ambient light while they do
not with reduced light (wet season is mainly concerned) .
INTERACTIONS .
1 . Generality and mechanisms of interaction phenomeno n
The two above described types of mechanisms ar e
susceptible to occur between any factors as soon as they ac t
(internal or external, nutritional or not) ;
a - Factor n`1 interacts on factor n`2 i .e . modifies it . Thi s
type is encountered too in physiological effects of competi-
tion (specially between cations), dilution, or reciproca l
driving in absorption and translocation .
b - Factor 11°1 interacts with factor 1 '2, whatever th e
causes of their changes are linked or not, i .e . modifies it s
affect . Note that a statistician would not consider «a» typ e
as an «interaction», but as an «effect» or mere action . Th e
physiological terms «synergy» and «antagonism» wer e
originally reserved to «b» type interactions .
Fruits - 1976, vol . 31, n`4-5, p . 302-303, paragraphe 5) .
porciôn de la margen (quemaduras, Cordana, viento, acci-
dente de muestreo) puede modificar la cornposiciôn de la
faja .
Los gradientes pueden ser invertidos por deficiencia s
(16) . Asi pues la sensibilidad a los canibios de nutriciôn
difiere segûn las zonas del limbo ; esto condujo a DUMAS a
eligir una parte prôxima al nervio . Adicionalmente indicaba
que las zonas marginales y apicales tenian una mayor varia-
bilidad . No es esto evidente aqui, pero este punto necesitara
apuntalamientos ulteriores (v . nota de pic') porque sôlo
importa la relaciôrr entre variaciones uulrieionales y varia-
bilidad propia .
5 . Distintas causas .
La orientaci6n geogrâfica y la auto-sombra fueron
estudiadas por LAIIAV (10) . Otras causas pueden existir ,
pero este articulo no quiere mas que sensibilizar a la s
principales fuentes de error .
VARIACIONES DE ORIGEN EXTERIOR .
El agua, los factores climâticos y el parasitismo son lo s
factores principales . Hay que distinguir dos casos :
1. El factor obra por si' rnismo y de manera limitante (en s u
sentido absoluto : icy de BLACKMAN) . En casos de sequia
extrema, de destruction completa de las raites, etc ., lo s
niveles foliares no tienen ninguna significaciôn para la
fertilization, pues ellos pueden ser modificados sin relaciô n
con el potential nutritivo del medio .
2. El factor obra de manera relativa, de dos modos (cumula-
bles) :
a - Modificacion de la nutriciôn rnineral . Entunces e l
factor puede obrar por parte a travès de clla : v . tabla 3 ;
aunque débit, la aumentacion del calcio puede tener conse-
quencias con rnotivo del fuerte exceso de potasio . Una
sequia moderada puede aurnentar la disponibilidad de l
potasio en el suelo y desequilibrios causando problemas d e
calidad del fruto pudieron ser atribuidos a ese hecho .
b - Modificaciôn de la eficacia de un esladio dado d e
nutrici6n . La tabla 4 procede de un trabajo parciabnente
publicado (13), en el tuai la sombra artificial y las diferentes
nutriciones fueron aplicadas tarde en la vida de la planta . L a
disminuciôn de la luz lleva una icndencia a modificar lo s
niveles de K y Mg, pero su mayor cfcelo es que los aurnen-
tos del nivel interno de K mejoran el crecimiento del fruta
en luz ambiente completa pero no lo modifican en lu z
reducida (se trata principalmenle de la estacibn hümeda) .
INTER ACCIO N ES .
1 . Generalidad y mecanismos del fenômeno de interaction :
Los dos tipos de mecanismos descrilos aqui arriba puede n
ocurrir entre factores cualquieres luego que obran (interna,
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2 . Application to sampling problem.
In addition to interactions mentioned in preceding
chapters (list in french text), table 5 (8) shows that :
- higher N level may occur in leaf II or III : plant age or
seasonal effect ;
- drop of K level with increasing leaf age is greater in 2/ 3
zone, in spite of its lower contents ; it disappears in 1/ 3
at second sampling, in 2/3 at third sampling (ternar y
interaction : gradient x leaf age x plant age or season) ;
- this ternary interaction holds, although somewhat confu-
sed, for Ca and Mg .
CONSEQUENCES AND RECOMMENDATIONS .
1. Impossibility in 1975 of international use of data .
It is clear from preceding chapters and fig . 1 that each
team of scientists obtains figures refering to a distinct scale
of values . But this may be only implicit because of lac k
of complete precisions from authors or of suitable awarenes s
from readers .
In addition, interaction possibilities make extrapolatin g
very delicate, specially if more than one variation factor i s
involved .
A situation of «Babel tower» results from misleadin g
appearance of the same signification scale for the % (o r
p .p .m .) used by every on whilst they really differ as much
as pounds from kilograms. Each team faces foreign publica-
tions as a treasure without keys or, worst, tries to rea d
ciphered messages with a false code .
2. Towards an outcome .
a - The gestation .
Nothing resulted from vowes of previous banana meeting s
(see french text), because they were not designed to sugges t
proper ways : who should change or not 'e
The international group on banana leaf analysis starte d
1970 by mail . Present first meeting was preparen by a very
long work by mail and trips, in order to enquire and then t o
suggest practical work lines which could be accepted b y
every one : FAO Banana Conference (Guayaquil 1972) an d
(14) .
It is encouraging to find in Seminar's program man y
papers turned to bring nearer .
b - Objectiveness and efficacy .
We nnrst heartly thank the Rector E . l''EH NAN DEG-CA L -
DAS to have allowed this strong and representative (( san r
pling of banana samplers» to meet . For whole profil, w e
suggest three steps :
o externos, nutricionales o no) :
a) El factor n1 interacciona sobre cl factor 11'2, es deci r
le modifica . Este tipo se eucuentra cü los efectos fisiol6gico s
de competition (especialrnente entre catioues), de arrastre
reeiproco en la absorpci6n o en cl transporte, y de diluci6u .
b) El factor te 1 interaeeiona con el factor u' 2, seau la s
causas de sus modificaciones ligadas o no, es decir modific a
sus efectos . Notarâ uno que pur la estadi'stica cl lipo «a» no
es una «interacci6n», sino un «efecto» o acci6n sencilla .
Los términosfisiologicos «sinergi'a» y «antagonismo» fueron
originalrnente reservados a las interacciones del tipo «b» .
2 . Aplicaciôn a los problemas del muestreo.
Adicionalmente a las interacciones mcucionadas en lo s
eapitulos anteriores (lista en texto fiancés), la tabla 5 (8)
muestra que :
- el nivcl mâximo de N puede encontrarse en la hoja II o 11I :
efecto de la edad de la planta o de la estacion ;
- la disminucion del nivel de K con el aumento dc la edad d e
la hoja es mayor en la zona 2/3, a pesar de su menor
contenido ; esta disminucicin desaparece en el 1/3 a l
segundo muestreo y en cl 2/3 al tercer tnnestreo (iuterac-
cion triple : gradiente x edad de la hoja x edad de la plant a
o estacion) ;
- esta triple interacci6n se encuentra, aunque ruas confusa ,
para Ca y Mg .
CONSECUENCIAS Y ItECOMENDACIONES .
1 . Imposibilidad en 1975 de un use international de lo s
datos .
Del capitulo precedente y de la fig . 1 resulta clarament e
que cada equipo de invesligadores obtiene cifras que s e
refieren a distintas escalas de valores . Pero estas pueden Istar
solo implicitas pur falla de precisioucs complctas de lu s
aut ores o de information de los lectores .
Ademâs, las posibilidades de interacôn pruducen riesgos
grandes para la transposieiûn, especralmente cuando mas d e
un factor de variation estâ eoncernido .
El nso pur caria uno de los mismos % (o p .p .m .) result a
en una situacii>n de «lorre de Babel», porque lieuen l a
aparencia enganosa de una misma escala de signifieaciôn ,
mienlras difieren reahnentc tanto como libras difieren d c
kilogramos .
Cada equipo se encuenlra lient(' a las publicaciones ex-
tranjeras como a un tcsero sin Haves o, peur, intenta lee r
mensajes cifrados con un codigo falso .
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1. 'cry objective presentation of available data : ever y
scien(ists was right in his choice, every other one was righ t
too . . .
2. 'l'Iunking back by each participant, then discussions, i n
order to distinguish between grounds of choices :
those of historical and more or less casual origin ,
- (hose corresponding to knowledge of universal valu e
about banna ,
- (hose resulting front local conditions which cannot be
overcome .
3. 'faking up of concrete decisions, engaging the future
(no( forgetting points of view of non attending colleagues) .
Sampling standardization will necessarily need compro-
mises between sciculists, and lime : past capital to preserve
for someunes, perhaps subsisting contradictions . . . But (her e
is no doubt that it will be better for every one to hold key s
of a big collect u r treasure, even with small blocked u p
compartments, than to keep individual safe-boxes, whatever
the part of wealth ,lure could consider to grasp in them .
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